






Feasibility of extracting small-diameter logs on commercial thinning
operations in Nasunogahara area
仲畑　力 1・有賀一広 1・武井裕太郎 1・山口鈴子 1・斎藤仁志 2・金築佳奈江 3
Chikara NAKAHATA1, Kazuhiro ArUgA1, Yutaro TAKEI1,
reiko YAMAgUCHI1, Masashi sAITO2, Kanae KANETsUKI3
1 宇都宮大学農学部森林科学科　〒 321-8505　宇都宮市峰町 350
1…Department…of…Forest…Science,…Faculty…of…Agriculture,…Utsunomiya…University,
350…Mine,…Utsunomiya,…321-8505,…Japan
2 信州大学農学部近未来農林総合科学教育研究センター　〒 399-4598　上伊那郡南箕輪村 8304
2…Frontier…Agriscience…and…Technology…Center,…Fac.…of…Agric.,
Shinshu…University,…8340…Minamiminowa,…Kamiina,…399-4598,…Japan
















First, this study investigated the optimal bucking method by applying cross-cutting pattern algorithm with 
maximizing the benefit of extraction thinned woods to two operational sites at Nasunogahara area and 
examined its effectiveness by comparing the measured and estimated values of the extraction rates. As a result, 
the estimated extraction rates were closer to the measured values. However, small-diameter logs with high 
extracting costs were not bucked. Then, considering the new subsidy system against to thinning operations in 
which standard unit costs become higher according to increase of extracted volumes per hectare and Feed-in 
Tariffs (FIT), optimal extraction rates and extracted volumes of small-diameter logs were increased from the 
measured values. Finally, this method was applied to Nasu Town, Nasunogahara area using gIs. As a result, 
stands with extracting small-diameter logs accounted for approximately ten percent of the total forest area. 
The areas of stands with extracting small-diameter logs were increased according to gentler slopes and shorter 
forwarding distances. Thus, it was clear that the reduction of forwarding distances by establishing forest road 
networks were effective in order to increase stands with extracting small-diameter logs.




















































































木材価格（円 /m3）を乗じて丸太 1 玉あたりの材価（円
/ 玉）を求める。これより、間伐木 1 本あたりの丸太







　ここで、vi、pi はそれぞれ i 番玉の玉材積（m3/ 玉）、






ット容量 0.50m3 のプロセッサ（ベースマシン：H 社
ZAXIs135Us、プロセッサヘッド：I 社 gP ‐ 35A）















































　ステップ 4：ステップ 2、3 で算出した収入と費用
の差から利益を算出する。
　以上、ステップ 1 ～ 4 を対象となる間伐木からとり
得るすべての採材方法について計算し、結果的に利益
が最大となる採材方法を探索するアルゴリズムをマイ
クロソフト社の Excel VBA を使用して作成した。
３．間伐材搬出作業における最適採材方法の検討
　利益を最大にする採材方法の探索アルゴリズムを実





　林分 A は 55 年生スギ・ヒノキの間伐林分で作業は
2010 年 1 月 28 日から 3 月 9 日にかけて行われた。面












　林分 B は 52 年生スギの間伐林分で作業は 2010 年
11 月 12 日から 12 月 10 日にかけて行われた。面積は
6.70ha、林道延長は 587m、幅員 3.5m の作業路延長は






























　ここで、Vnj は直径階 j の立木幹材積（m3/ 本）、N
















　ここで、Sj は直径階 j における収入（円）であり、
次式より算出した。
 （14）
























日報調査より林分 A、B でそれぞれ 117 人時、33 人時）
に労務経費2,550円 / 人時と機械経費4,639円 / 台時（表
－ 3）の合計を乗じて求めた。さらに機械運搬費は機
械運搬費単価 5,000 円 / 台に機械運搬台数 5 台（バッ
クホウ 1 台、グラップルローダ 1 台、プロセッサ 1 台、


















最適採材方法では林分 A で最大 4 番玉、林分 B で 5
番玉までの採材であり、林分 A ヒノキの直径階 12 ～
14cm の間伐木、林分 B スギの直径階 12cm の間伐木
については搬出費用がかかり増しとなるため、切り捨
てが行われると試算された。このとき、造材歩留まり










林分 A、B でそれぞれ 70.3％、37.9％、搬出材積は






































直径階 12cm ～ 14 cm の間伐木、林分 B スギの直径階
12 cm の間伐木において（表－ 6）、売上を最大にする
採材方法では丸太が採材されており（表－ 7）、造材
歩留りは林分 A スギ、林分 A ヒノキ、林分 B スギで
それぞれ 90.5％、89.2%、94.5％となり、最適採材方
法と比べて高い値となった。したがって、最適搬出率


















表－7b　売上を最大にする採材方法の探索アルゴリズムの適用結果（林分A	ヒノキ） 費用の増加が確認されたが（図－ 7 推定②）、搬出材
積あたりでみると、売上は最適搬出率における林分 A、
B の 12,820 円 /m3、13,557 円 /m3 と比べて 12,207 円 /























は林分 A スギ、林分 A ヒノキ、林分 B スギでそれぞ
れ 89.8％、78.3％、91.0％に増加した。これより、最
適搬出率は林分 A、B でそれぞれ 73.3％、39.9％、搬
出材積は 90.12m3/ha、50.29m3/ha に増加した（図－ 6
推定③）。また、小径材の搬出材積は林分 A、B の実
測値 1.79m3/ha、1.76m3/ha に対して、それぞれ 3.63m3/







（4,331 小班）の計 6,611ha（14,735 小班）である（図
－ 9）。また、スギ・ヒノキ林分の小班面積は最小











として、小径材の買取価格を 3,000 円 /m3 から地域通
貨（15）等による上乗せを考慮して 6,000 円 /t（0.68m3/
t 換算で 4,080 円 /m3）、また、電力固定価格買取制度
の検討状況（14）等を参考に 10,000 円 /t（0.68m3/t 換




　その結果、小径材の買取価格を 4,080 円 /m3 にする
と、3,000 円 /m3 のときに比べて最適採材方法は林分
A スギのみ変化がみられた。具体的には、林分 A ス
ギの直径階 38 ～ 42cm の間伐木において小径材の買
取価格が 3,000 円 /m3 の場合では 4 番玉までの採材で
あったが（表－ 6）、4,080 円 /m3 の場合では 5 番玉が
小径材として採材され、造材歩留りは 87.1％に増加し
た。これより、林分 A の最適搬出率は 70.4％、搬出
材積は 86.60m3/ha にやや増加したが、小径材の搬出材
積については 0.12m3/ha と低い値であった（図－ 6 推
定④）。これは小径材が採材された林分 A スギにおけ
る直径階 38 ～ 42cm の間伐木の本数割合が少ないた
めである（図－ 5）。
　さらに小径材の買取価格を 6,800 円 /m3 にすると、
最適採材方法における造材歩留りは林分 A スギ、林
分 A ヒノキ、林分 B スギでそれぞれ 91.3％、79.3％、
92.2％に増加した。なお、ここで採材された丸太の末
口径は林分 A、B ともに最小 6cm までであり、それ
より末口径の小さな丸太を搬出した場合は費用がかか
り増しとなるため採材されなかった。これより、最
適搬出率は林分 A、B でそれぞれ 74.5％、40.4％、搬
出材積は 91.60m3/ha、50.95m3/ha に増加し、小径材の
搬出材積については林分 A、B の実測値 1.79m3/ha、
1.76m3/ha に対して、それぞれ 12.14m3/ha、3.17m3/ha
に増加した（図－ 6 推定⑤）。林分 A は林分 B に比べ
て小径材の搬出材積が多いが、これは小径材の買取価













37,231ha のうち 23,654ha で約 64％を占める。民有林
面積は 18,305ha であり、このうち本研究の対象とな
























り調査を参考に 3,000 本 /ha 植栽した林分に切捨間伐
を 15 年（本数間伐率 20％の下層間伐）、25 年（本数
間伐率 20％の下層間伐）の 2 回行った後、35 年（本












　ここで、 Have は小班の平均樹高（m）、D は間伐木の
直径階（cm）、Dave は小班の平均胸高直径である。なお、





















　今回は ls を前節の実地調査の結果より 20m とした
























































































　林齢 35 年、45 年における切捨間伐と搬出間伐の判
定結果を図－ 15 に示す。林齢 35 年の間伐においては
面積比で 81.0％とほとんどの小班が切捨間伐となり、
林齢 45 年の間伐においても面積比で 46.2％の小班が
切捨間伐になると判定され、全体の半分近くを占め
る結果となった。搬出間伐（収支プラス）林分のうち



















ヒノキでそれぞれ 12,465 円 /m3、16,261 円 /m3、一方、
費用は林齢 35 年のスギ、ヒノキでそれぞれ 9,335 円 /
m3、14,025 円 /m3、林齢 45 年のスギ、ヒノキでそれ













75.65m3/ha、44.55m3/ha、0m3/ha、62.47m3/ha と な り、
地位が低くなるにつれて搬出材積も減少することが確
認された（図－ 16）。ここで、小径材の搬出材積はス







































　今回の対象地において搬出間伐を 10 年に 1 回、す
なわち、今回試算した搬出間伐（収支プラス）の 10
分の 1 の面積（林齢 35 年、45 年でそれぞれ 81.8ha/ 年、
242.7ha/ 年）を毎年施業すると仮定したとき、ペレッ
ト製造工場の需要量 3,000t/ 年（0.68m3/t 換算で 4,412 
m3/ 年）に対して、搬出間伐による小径材の供給可能































らに、小径材の買取価格が 4,080 円 /m3 になれば林分










比で 81.0％、林齢 45 年においては 46.2％の林分が切
捨間伐になると判定されたが、小径材が搬出される林
分は林齢 35 年、45 年でそれぞれ 8.2％、9.7％存在し、
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